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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposGb usuwania boru z wody lub sciekéw metodg elektrodializy
i odwrdconej osmozy.

Znanych jest wiele sposobéw usuwania boru z wéd i $ciekéw. Bor usuwany jest przez wspot-
strgcanie z metalami wybranych wodorotlenkéw, metodg adsorpcji i wymiany jonowej. Najskuteczniej-
szg z wymienionych metod jest wymiana jonowa. Wadg wszystkich tych metod jest duzy koszt jed-
nostkowy i duza ilos¢ odpadéw. Dodatkowg wadg wymiany jonowej jest koniecznos¢ okresowej rege-
neracji jonitu.

Znane sg tez membranowe metody usuwania boru a mianowicie odwrécona osmoza (RO)
i elektrodializa (ED). W wymienionych metodach membranowych stosunkowo dobrg skuteczno$¢ usu-
wania boru uzyskuje sie jednak jedynie w warunkach wysokiego pH, kiedy kwas borowy HsBO3, beda-
cy najczesciej wystepujaca formg boru w roztworach wodnych jest w znacznym stopniu zdysocjowany
do boranu. Wynika to z bardzo malej wartosci statej dysocjacji kwasu borowego "K,", wynoszacej oko-
to 6,3 - 10, (tzn. pKa = 9,2), z ktérej wynika, ze dopiero przy pH = 9,2 kwas borowy zdysocjowany
jest w 50%. Zasada usuwania boru metodami RO i ED jest r6zna. W metodzie RO bor, zawarty
w wodzie zasilajgcej, zatrzymywany jest przez membrane. W wyniku procesu otrzymuje sie permeat,
czyli roztwor ktory przeszedt przez membrane, o zmniejszonym stezeniu boru i koncentrat o zwiek-
szonym stezeniu boru. Natomiast w metodzie ED komory odsalania elektrodializera, tzn. komory dilu-
atu, zasilane sg woda, z ktérej ma by¢ usuwany bor. Bor przenoszony jest w formie anionu (boranu)
przez membrany anionowymienne do komdr koncentratu. W diluacie, opuszczajgcym elektrodializer,
stezenie boru jest zmniejszone w stosunku do jego wartosci wejsciowej. Dobrg skutecznos$¢ usuwania
boru metodg RO, wynoszaca ponad 90%, uzyskaé mozna dopiero przy pH wynoszacym okoto 11,
kiedy kwas borowy jest zdysocjowany blisko w 100%. Ogranicza to bardzo mozliwos¢ stosowania
odwrdconej osmozy, gdyz w warunkach tak wysokiego pH nastepuje wytrgcanie wodorotlenku ma-
gnezu i weglanu wapnia, gdyz wapn, magnez i wodoroweglan (przechodzacy w warunkach wysokiego
pH w weglan) sg naturalnymi sktadnikami wéd i wielu $ciekéw; a metoda RO nie toleruje obecnosci
zawiesiny wymienionych zwigzkéw gdyz nastepowatoby blokowanie membran. Konieczne jest wiec
wstepne usuwanie zwigzkéw grozacych krystalizacjg w procesie RO np. poprzez ich wytrgcanie. Wymaga
to jednak stosowania odczynnikéw chemicznych i sktadowania duzej ilosci uciazliwych odpadéw.

W metodzie wedtug wynalazku usuwanie boru odbywa sie w dwustopniowym uktadzie mem-
branowym: elektrodializa - odwrécona osmoza. W pierwszym stopniu wode (scieki) zawierajaca bor
poddaje sie wstepnemu odsoleniu metodg elektrodializy w warunkach stosunkowo niskiego pH (okoto 6)
aby bor tylko w minimalnym stopniu byt przenoszony przez membrany do strumienia koncentratu.
Diluat z procesu ED, zawierajgcy okoto 99% poczatkowej ilosci boru i okoto 5-10% poczatkowej za-
wartosci soli jest alkalizowany do pH = 10 i kierowany do modutu RO. Poniewaz wieksza czes¢ wap-
nia, magnezu i wodoroweglanu zostata usunieta metodg ED, nie nastepuje blokowanie membran RO.
W wyniku procesu RO, w razie potrzeby prowadzonego kilkustopniowo, otrzymuje sie koncentrat za-
wierajgcy ponad 99% tadunku boru zawartego w wodzie zasilajgcej i permeat, o stezeniu boru ponizej
1 g/m°. Permeat ten faczony jest z koncentratem z elektrodializy i, jako roztwér o matym stezeniu bo-
ru, moze byé¢ odprowadzany do srodowiska. Natomiast retentat z RO, o duzym stezeniu boru, moze
by¢ wykorzystany do wytwarzania nawozéw wielosktadnikowych.

Wynalazek objasniono na rysunku, ktory przedstawia schemat procesu.

Przyktad

Scieki 0 stezeniu boru Cg = 76,5 g/m°, s zakwaszane do pH okoto 6 a nastepnie podawane do ko-
mér diluatu elektrodializera jak na rysunku. W wyniku elektrodializy z 1 m® éciekéw otrzymuije sie 1 m® dilu-
atu, o stezeniu boru Cg = 75,9 g/m°. Diluat poddawany jest alkalizacji do pH = 10 a nastepnie odwréconej
osmozie. W wyniku RO otrzymuje sie 0,07 m® koncentratu, o stezeniu boru Cg okoto 1000 g/m® i 0,93 m®
permeatu o stezeniu boru Cg = 0,2 g/m®. Cze$¢ permeatu (0,13 m®) stosuje sie do zasilania komér koncen-
tratu elektrodializera a pozostatg cze$é (0,8 m®) taczy sie z koncentratem z ED. Potaczone roztwory,
0 facznej objetosci 0,93 m® i stezeniu boru Cg = 0,65 g/m®, odprowadzane sa do srodowiska.
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Zastrzezenie patentowe

Sposéb usuwania boru z wody lub $ciekéw polegajacy na alkalizowaniu wody lub $ciekow,
a nastepnie poddawaniu ich procesowi odwréconej osmozy, znamienny tym, ze wstepnie usuwa sie
z wody lub sciekdéw co najmniej 80% zawartych jonéw wapnia i magnezu metodg elektrodializy.

Rysunek
Scieki zawierajace bor
Im’
Cp 76,5 g/m”
Zakwaszanie
HCl do pH ok. 6
Koncentrat
0,13 m’ g
v CB 34 g/m3

90-95 % poczatkowego
tadunku soli w roztworze

Modut elektrodializy

ED przed ED
7y
dilua}t
Im™
Cy 759 g/m’
4
Alkalizacja 0.13m’

NaOH (KOH) do pH 10

A 4

Modut odwréconej osmozy Permeat -
RO 0.93 m’ ‘ 0.8 m’
Cy3 0,2 ¢/m’
3 0.93 m* .
W Cy 0,65 g'm’
Cg > 1000 g/m’
y 4
Retentat — zatezony roztwor Scieki oczyszczone
boru

(do zagospodarowania)
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